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  Introduction générale 

     Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité à produire des 

substances naturelles très diversifiées. En effet, à côté des métabolites primaires classiques 

(glucides, protides, lipides, acides nucléiques), ils accumulent fréquemment des métabolites 

dits « secondaires », dont la fonction physiologique n’est pas toujours évidente à déterminer. 

Ils jouent plusieurs rôles essentiels, dans la régulation de la croissance, les interactions avec les 

microorganismes, tels les bactéries et les champignons, les insectes, la résistance aux UV, 

l’adaptation aux conditions climatiques, la protection contre les prédateurs etc… (MACHEIX 

et al., 2005).   

     Ces substances sont dotées d’activités biologiques et pharmacologiques très variées. 

L’organisation mondiale de la santé estime que plus de vingt milles espèces végétales à travers 

le monde sont utilisées comme produits médicinaux, pour faire face à plusieurs mécanismes 

destructeurs essentiellement le stress oxydant. Ceci, vient du fait que le stress oxydant est 

impliqué dans un grand nombre de maladies humaines (REZZAGUI, 2012). 

     Peganum harmala L. connu sous le nom de Harmel, produit des substances biologiquement 

actives, qui lui permettent plusieurs fonctions, comme l’adaptation, la défense, la 

communication et même la sexualité. Elle est utilisée dans la lutte biologique contre les insectes 

ravageurs et présente aussi un pouvoir allélopatique contre la germination des adventices des 

cultures (BENMEDDOUR, 2010). Elle est considérée comme l’une des plantes médicinales les 

plus célèbres dans la médecine traditionnelle grâce à ses nombreuses vertus thérapeutiques tel 

qu’un antidouleur, antispasmodique, agent narcotique, pour le traitement des fièvres et même 

pour soigner les rhumatismes.  

     Ce travail est bibliographique. En effet, la pandémie de covid 19 et le confinement qui a 

suivi nous a empêché de réaliser un travail expérimental. L’objectif de cette présente étude 

bibliographique est une synthèse des travaux concernant l’identification des composés 

chimiques présents dans les graines de Peganum harmala L. et la recherche d’une éventuelle 

activité antioxydante de ces différents composés actifs. L’organisation de ce mémoire s’est faite 

en plusieurs chapitres. 

      Dans le premier chapitre, nous nous sommes intéressés au stress oxydant. Nous avons défini 

les radicaux libres en nous intéressant à leur formation et leur action au niveau biologique. Nous 

avons détaillé aussi les différents antioxydants pouvant agir sur ce stress. 
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     Dans le deuxième chapitre, nous nous sommes intéressés aux caractéristiques botaniques de 

la plante étudiée, son utilisation, ainsi que sa composition chimique, afin de déterminer son 

pouvoir antioxydant. 

      Le troisième chapitre synthétise les méthodes les plus usuelles du dosage des polyphénols, 

principaux composés antioxydants, présents dans les extraits de plante et de l’évaluation de leur 

activité antioxydante, en utilisant le test du DPPH (2,2-diphényl-1-picryl-hydrazyl) et le test du 

blanchissement du β-carotène.  

      Le quatrième chapitre expose les résultats de l’étude faite par REZZAGUI (2012) sur 

l’activité antioxydante des différents extraits des graines de Peganum harmala L. et discute ses 

différents résultats avec d’autres travaux faits par différents auteurs. 

      Ce mémoire se termine par une conclusion. 
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1.1 Stress oxydant  

1.1.1 Définition  

     Le stress oxydatif est caractérisé par un déséquilibre entre la production des espèces 

radicalaires et les capacités de défense antioxydante de l’organisme (figure 1) (BEAUDEUX et 

DURAND, 2011). La production d’espèces réactives de l’oxygène (ERO) est utile, mais peut 

être néfaste pour l’organisme lors d’une production excessive et en l’absence de mécanismes 

de défense. C’est ce que l’on appelle le stress oxydatif. Celui-ci peut causer des dégâts 

irréversibles pour la cellule et un déséquilibre complet dans l’organisme, comme le déséquilibre 

du transport d’électrons ou la vitesse de réaction des enzymes, qui entraine la perte des fonctions 

de la cellule, ainsi qu’un vieillissement prématuré. Une des principales fonctions déclenchées 

par le stress oxydatif est la mort cellulaire programmée ou apoptose (GUILLOUTY, 2016). Il 

peut aussi favoriser la survenue de pathologies (cancers, maladies cardiovasculaires, maladies 

dégénératives) (BELAICH et BOUJRAF, 2016). 

 

      Figure 1 : stress oxydant : Déséquilibre de la balance oxydative (DURAND, 2018). 

 1.1.2 Origine du stress oxydant  

 1.1.2.1 Origine endogène  

 1.1.2.1.1 Respiration mitochondriale  

     Les mitochondries sont des organites intracellulaires qui permettent principalement la 

synthèse d’énergie cellulaire, par la production d’Adénosine TriPhosphate (ATP). Elles 

convertissent de l’énergie issue des oxydations en molécule d’ATP, qui est nécessaire à la 

cellule. La production d’ATP se fait en plusieurs étapes dont trois importantes : 
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 - dégradation des glucides et lipides entraînant la formation d’acétylCoA ;  

 - passage de l’AcétylCoA dans le cycle de Krebs ; 

 - couplage du cycle de Krebs et de la chaîne respiratoire, ce qui forme l’ATP (GUILLOUTY, 

2016). 

     La chaîne respiratoire mitochondriale est composée de cinq complexes (I : NADH-

ubiquinone réductase, II : succinate-ubiquinone réductase, III : UQH2-cytochrome c réductase, 

IV : cytochrome oxydase, V : ATP synthase), comprenant chacun des sous-unités protéiques 

(NEVIERE, 2008). 

     Chez la plupart des organismes Eucaryotes, l’accepteur final d’électrons est l’oxygène qui 

subit une réduction tétravalente qui conduit à la production d’eau (GUILLOUTY, 2016) : 

                                                      O2 + 4e- + 4H+ →2H2O 

     Cette réaction peut cependant laisser fuir des électrons, qui vont réagir avec les molécules 

d’oxygène, créant ainsi des radicaux superoxydes (GUILLOUTY, 2016). Ce transfert 

d’électrons permet aussi le déplacement de protons de la matrice mitochondriale jusqu’à 

l’espace intermembranaire, ce qui crée alors un gradient de pH qui emmagasine de l’énergie 

permettant la phosphorylation de l’Adénosine diPhosphate (ADP) en ATP par le complexe V 

(NEVIERE, 2008). La diminution de l’oxygène au niveau du complexe IV entraine une 

surproduction d'ERO au niveau du complexe III (GUZY et SCHUMACKER, 2006) et par la 

mitochondrie, pour permettre de réguler l’hypoxie (DUPIC et al., 2010). 

1.1.2.1.2 Lipooxygénases  

      Les lipooxygénases présentent aussi une source importante de production de ERO dans les 

parois vasculaires. Ces enzymes catalysent l’oxydation des acides gras polyinsaturés (AGPI) 

ou des acides gras estérifiés, comme les esters de cholestérol et celles trouvées dans les 

phospholipides, pour donner des dérivés d’acides gras hydroperoxydes toxiques pour la cellule 

(MADAMANCHI et al., 2005). 

1.1.2.1.3 Nitric oxide synthase 

      Nitric Oxide Synthase (NOS), générateur important du radical monoxyde d'azote (NO•), 

interagit avec l’anion superoxyde pour donner le peroxynitrite, composé extrêmement réactif 

et toxique. Le NO• et le peroxynitrite interagissent avec des protéines et peuvent altérer leurs 

propriétés (FAVIER, 2003). 
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1.1.2.2 Origine exogène 

1.1.2.2.1 Les ultraviolets  

     Les rayons ultraviolets (UV) sont absorbés par des chromophores des molécules végétales, 

qui vont alors être excités pour fournir un oxygène singulet. Ils réduisent également l'oxygène 

(O2) en anion superoxyde (O2¯), qui sera rapidement transformé par l’enzyme superoxyde 

dismutase (SOD) en peroxyde d’hydrogène (H2O2), qui sera réduit à son tour en radical 

hydroxyle (OH) par la réaction de Fenton (GAMBINI et GRANIER, 2013).  

1.1.2.2.2 La pollution par ozone  

     L’ozone O3 est un gaz très réactif, formé par réaction photochimique dans l’air à partir 

d’oxydes d’azote (NOx) et de composés organiques volatiles. Les indices d’exposition à 

l’ozone pour la végétation qui ont été utilisés sont basés sur la concentration d’ozone dans l’air 

entourant les feuilles et les aiguilles. Cependant, il est reconnu que ce sont seulement les 

molécules d’ozone entrant à travers les stomates dans les cellules foliaires qui sont dangereuses 

pour les plantes. Dès leur contact avec les membranes cellulaires, les molécules d’ozone sont à 

l’origine d’espèces réactives de l’oxygène particulièrement agressives (LE THIEC et 

DIZENGREMEL, 2003). La capacité qu’ont les particules atmosphériques de produire des 

ERO dépend de leur taille et de leur composition chimique (WILSON et al., 2002). 

 

1.1.2.2.3 Herbicides et pesticides  

     Les pesticides regroupent l’ensemble de substances qui sont utilisées pour prévenir, 

contrôler ou éliminer les organismes jugés indésirables. Les herbicides sont employés pour 

détruire les espèces adventices dites mauvaises herbes (VIALA, 1998). L’action d’un herbicide 

résulte de son action avec une cible biochimique parfois de plusieurs. La conséquence est 

généralement le blocage d’une fonction avec des répercussions dommageables pour la cellule 

végétale et l’organisme entier. L’exemple le plus connu est le paraquat, utilisé comme herbicide 

(HOUZE et al., 1990). En présence de NADPH-cytochrome P450 réductase, le paraquat passe 

sous forme radicalaire stabilisée par la délocalisation de l’électron célibataire sur le paraquat, 

puis régénérée par son transfert à une molécule d’oxygène, ce qui produit le radical superoxyde 

H2O2 (BUS et GIBSO, 1984). Si les quantités de ce radical sont trop importantes, il y a alors 
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développement d’un stress oxydatif. Le radical superoxyde va agir en oxydant les acides gras 

insaturés et notamment ceux des membranes cellulaires (STEFFIN, 1996). 

 

1.2 Radicaux libres  

1.2.1 Définition des radicaux libres 

     Un radical libre est un atome ou une molécule qui porte sur sa couche électronique 

périphérique un ou plusieurs électrons non appariés (ZWEIER et TALUNKDAR, 2006), c’est-

à-dire non couplés à un électron de spin opposé. Cela entraîne une très haute réactivité chimique 

avec les éléments voisins (AFANAS'EV, 2009). Ces radicaux peuvent être dérivés de 

l’oxygène : les ERO ou d’autres atomes comme l’azote (Reactive Nitrogene Species : RNS) 

(FAVIER, 2003). Du fait de leur caractère très électrophile, les espèces radicalaires vont tenter 

de rapparier leurs électrons célibataires, en agressant toute molécule susceptible de se faire 

arracher un électron (LEHUCHER-MICHEL et al., 2001). L’espèce agressée devient à son tour 

radicalaire, initiant de cette façon un processus de réaction en chaîne qui se caractérise par trois 

étapes : (i) initiation, (ii) propagation et (iii) terminaison provoquant enfin une perturbation de 

la cellule vivante (KOECHLI-RAMONATXO, 2006). 

1.2.2 Différentes formes de radicaux libres  

     Les radicaux libres sont regroupés en deux catégories l'une est appelée radicaux primaires 

et l'autre radicaux secondaires, qui se forme par réaction des radicaux primaires avec des 

composés biochimiques de la cellule (FAVIER, 2003).  

1.2.2.1 Espèces réactives de l’oxygène  

      Plusieurs réactions biologiques impliquent l’oxydation de substrats, où l’accepteur 

d’électrons est l’oxygène moléculaire (O2). Ces types de réactions sont catalysés par un groupe 

d’enzymes métalloprotéiques appelées "oxydases". Plus de 90% de l’oxygène consommé par 

les cellules est catalytiquement réduit par quatre électrons pour produire deux molécules d’eau. 

Cependant, l'O2 peut être réduit par moins de quatre électrons, par certaines oxydases, donnant 

ainsi naissance à des espèces oxygénées, partiellement réduites et hautement réactives appelées 

espèces réactives de l’oxygène (TANIYAMA et al., 2003). 

     Les ERO sont soit radicalaires, qui sont des radicaux libres de l'oxygène à proprement dit 

comme le superoxyde d'oxygène (O2¯) et le radicale hydroxyle (OH¯), ou les dérivés oxygénés 
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non radicalaires, qui peuvent être des précurseurs de radicaux tels que le peroxyde d’hydrogène 

(H2O2) et l'oxygène singulet (figure 2) (GARAIT, 2006) (GARDES-ALBERT et al., 2003). 

 

          Figure 2 : Schéma des différentes formes des radicaux libres (GARAIT, 2006). 

1.2.3 Principales cibles des ERO  

      Le radical hydroxyle cible principalement les acides gras polyinsaturés des lipides, en 

arrachant un hydrogène sur les carbones situés entre deux doubles liaisons, c'est la peroxydation 

lipidique. Le déplacement des doubles liaisons provoque une augmentation croissante de la 

perméabilité des membranes cellulaires induisant une altération irréversible des propriétés 

fonctionnelles de la cellule, pouvant aller jusqu’à la lyse complète. La peroxydation lipidique 

aboutit à la formation de nombreux dérivés toxiques. Parmi ces dérivés, le malondialdéhyde 

(MDA) qui a une demi-vie plus longue que celle des radicaux libres et le 4-hydroxynonénal (4-

HNE), qui se propage dans tous les tissus et en grande quantités (FAVIER, 2003). 

     Les protéines, ADNs nucléaires et mitochondriaux sont aussi sensibles aux attaques 

radicalaires (FAVIER, 2003). Le tryptophane, la tyrosine, l'histidine et la cystéine sont les 

acides aminés les plus sensibles aux ERO (DRÖGE, 2002). Les modifications structurales des 

protéines et/ou l'altération de la fonction sont les conséquences majeures (BECKMAN et 

AMES, 1998), tandis que chez les ADNs la guanine est la base la plus sensible aux radicaux 

libres (CUZZOCREA, 2001). L'attaque radicalaire se manifeste soit directement par l'oxydation 

des bases qui engendre un grand nombre de bases modifiées, soit elle cible la liaison entre la 
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base et le désoxyribose créant un site abasique, soit cible le sucre lui-même créant une coupure 

de simple brin (BECKMAN et AMES, 1998). 

 

1.3 Antioxydants  

1.3.1 Définition des antioxydants  

     Un antioxydant désigne une molécule qui empêche l’oxydation de substances chimiques à 

leurs contacts. Ils sont présents sous de nombreuses formes et peuvent intervenir en prévention 

de la formation des radicaux libres, aussi bien que pour participer à leur élimination 

(WAINSTEN, 2009). 

1.3.2 Différents types et sources d’antioxydants  

1.3.2.1 Endogène : les systèmes de défense enzymatiques des radicaux libres  

1.3.2.1.1 Superoxyde dismutase (SOD)  

     SOD est une enzyme primaire essentielle qui réagit contre les produits toxiques du 

métabolisme cellulaire (SEIB et al., 2006). Il s’agit d’une des premières lignes de défense 

contre les ERO. Leur cible privilégiée est l’anion superoxyde (O2-), qu’elle transforme en 

peroxyde d’hydrogène (H2O2) (JOHNSON et GIULIVI, 2005). 

     Cette enzyme existe sous trois formes selon leur localisation et leur cofacteur métallique : 

une forme cytosolique et nucléaire associées aux ions cuivre et zinc (Cu/Zn-SOD), une forme 

mitochondriale associée au manganèse (Mn-SOD) et une forme extracellulaire (EC-SOD) 

(OKADO-MATSUMOTO et FRIDOVICH, 2001).  

     La répartition variée de ces isoformes permet d’agir directement au niveau de la production 

des anions superoxydes et ainsi d’éviter une accumulation de ces radicaux libres, qui pourraient 

entraîner des stress oxydants trop importants (GUILLOUTY, 2016). 

 

1.3.2.1.2 Catalases  

     Les catalases sont localisées dans les peroxysomes. Cette place est stratégique puisque c’est 

à ce niveau que certaines enzymes comme les flavines et l’urate oxydase produisent des 

radicaux libres et les transforment en eau et oxygène. L’activité de la catalase est coordonnée 

avec la concentration en H2O2 (LEHUCHER-MICHEL et al., 2001). 
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1.3.2.1.3 Glutathion peroxydase  

     Les glutathion peroxydases sont localisées dans le cytosol, le réticulum endoplasmique et 

dans la membrane interne des mitochondries. Elles permettent de réduire H2O2 en H2O, en 

parallèle de l’oxydation du glutathion (THEROND, 2003). 

1.3.2.2 Exogène : antioxydants non enzymatiques  

1.3.2.2.1 Vitamines  

1.3.2.2.1.1 Vitamine E  

     La vitamine E est un mélange de molécules comptant principalement α-tocophérol (figure 

3), βtocophérol, γ-tocophérol ou encore δ-tocophérol (RICCIARELLI, 2001). 

            

   Figure 3 : molécule d’α-tocophérol, biologiquement la molécule la plus active de la vitamine 

E (PINCEMAIL et al., 1998). 

 

     La forme α est biologiquement la molécule la plus active de la vitamine E. Elle est 

liposoluble et se fixe à la membrane cellulaire et inhibe la chaîne de réactions de peroxydation 

des lipides, en capturant un radical lipidique peroxyle (LOO°). Elle devient à son tour un radical 

moins actif que le LOO° et pourra alors être prise en charge par une autre molécule antioxydante 

(EVANS, 2000). 

1.3.2.2.1.2 Vitamine C  

     L’acide L-ascorbique de formule C6H8O6 présente deux carbones asymétriques, une 

fonction lactone, deux fonctions alcool, puis une fonction ène-diol (HO – C = C = OH) (figure 

4). C’est cette dernière fonction qui est responsable de son activité biologique par ses propriétés 

réductrices (MARC et al., 2004). 
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                         Figure 4 : structure de la vitamine C (SEKLI-BELAIDI, 2011). 

     La vitamine C est hydrosoluble et localisé dans le cytosol et le fluide extracellulaire, elle 

capte directement l'O2¯ et l'OH¯ (COMHAIR et ERZURUM, 2002). Elle empêche l’oxydation 

des lipoprotéines de basse densité (LDL), produites par divers systèmes générateurs d’espèces 

réactives de l’oxygène (ERO). Elle peut aussi réduire le radical α-tocophérol et ainsi permettre 

une meilleure efficacité de la vitamine E (EVANS, 2000). 

1.3.2.2.1.3 Caroténoïdes  

     Les caroténoïdes sont des pigments liposolubles jaunes, orangés à rouges, synthétisés par 

les plantes et les microorganismes (figure 5). En plus de leur activité de provitamine A, les 

caroténoïdes sont capables d’inactiver l’oxygène singulet et les radicaux libres en neutralisant 

l’électron non apparié, les transformant ainsi en molécules ou ions stables (CUZZOCREA et 

al., 2001). 

       

                              Figure 5 : structure d’un caroténoïde (BRUNETON, 1999). 

 

 

1.3.2.2.2 Polyphénols  

     Les polyphénols ou composés phénoliques forment le groupe de composés phytochimiques 

le plus important chez les plantes. C’est aussi le groupe avec le plus grand nombre de substances 

et une large distribution dans le règne des végétaux (BETA et al., 2005).  
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     Les polyphénols sont des molécules organiques hydrosolubles. Ils sont issus du métabolisme 

secondaire des plantes. Ils forment un ensemble de molécules comportant au moins un groupe 

phénolique dans leur structure et sont en général de haut poids moléculaire (HOFFMANN, 

2003). Les polyphénols sont présents en faible concentration dans le plasmodesme du végétal 

et sont principalement retrouvés sous forme conjuguée. Leurs interactions avec des cibles 

protéiques leur assure des effets antiathérogéniques, anti-inflammatoires, anti-thrombotiques et 

anti-cancérigènes (STEVENSON et HURST, 2007).  

 

1.3.2.2.2.1 Acides phénoliques  

     Les acides phénoliques sont des composés simples, formés par un seul noyau phénolique et 

au moins un groupement dont un parmi eux se termine par une fonction acide. Le nombre de 

carbone dans la chaîne renfermant la fonction acide définit le type d’acide phénolique : l’acide 

gallique (figure 6), l’acide caféique, l’acide férulique, l’acide protocatechique et l’acide 

sinapique (HSU et al., 2006 et HALE, 2003). 

                                               

                             Figure 6 : structure de l’acide gallique (BRUNETON, 2009). 

Les acides phénoliques sont contenus dans un certain nombre de plantes médicinales. Ils ont 

plusieurs effets, par exemple antioxydants et anti-inflammatoires (PSOTOVÀ et al., 2003). Il 

existe des acides phénoliques anticancéreux tel que : l’acide férulique, l’acide caféique et 

l’acide gallique (HALE, 2003). 

1.3.2.2.2.2 Flavonoïdes  

     Les flavonoïdes (figure 7) représentent le groupe le plus vaste et le plus distribué dans le 

règne végétal (LAWSON, 2006). Ce sont des pigments qui sont responsables de la coloration 

des fruits et des fleurs. Les différentes couleurs dépendent de la structure, mais également du 

potentiel hydrogène (pH) du milieu. Les flavonoïdes ont plusieurs rôles tels que la protection 

des tissus contre les effets nocifs du rayonnement UV, mais aussi un rôle dans la défense des 



 

14 

 

  Généralités sur les antioxydants 

plantes contre les microorganismes pathogènes. Selon le degré d’oxydation, les flavonoïdes 

sont classés en six classes : anthocyane, flavonol, flavone, flavanone, isoflavone, flavanol 

(RICHARD et al., 2014 ; ARS.USDA.GOV, 2016). 

 

                                          

               Figure 7 : structure de base des flavonoides (HELLER et FORKMAN, 1993). 

     

     Les flavonoïdes expriment les propriétés antioxydantes par : (i) le piégeage direct des ERO, 

(ii) la suppression de la formation des ERO par l’inhibition de quelques enzymes ou par 

chélation des ions métalliques impliqués dans la production des ERO, (iii) la protection des 

systèmes de défense antioxydants de l’organisme (COTELLE, 2001). 

1.3.2.2.2.3 Tanins  

     Les tanins sont caractérisés par leur capacité antioxydante et leur propriété thérapeutique 

(COWAN, 1999). Les tannins sont subdivisés en deux classes différentes distribuées chez les 

végétaux supérieurs : (i) tanins hydrolysables, qui sont des esters d’un sucre (généralement le 

glucose) et de molécules d’acide phénolique (acide gallique dans le cas des tanins galliques, ou 

acide héxahydroxydiphénique (HHDP) dans le cas des tannins ellagiques), (ii) tanins 

condensés, qui ne possèdent pas de sucre dans leur molécule et leur structure est voisine de 

celle des flavonoïdes. Il s’agit des polymères flavaniques constitués d’unité de flavan-3-ols liées 

entre elles par des liaisons carbone-carbone (VERMERRIS et NICHOLSON, 2006). 

 

1.3.2.2.3 Oligoéléments  

     Les oligo-éléments ne sont pas des antioxydants en tant que tels, mais agissent comme 

cofacteurs des enzymes constituant la première ligne de défense face aux attaques oxydatives. 
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Il s’agit en réalité de catalyseurs redox de ces enzymes. Leur apport par l’alimentation permet 

donc de maintenir le bon fonctionnement de la machinerie antioxydante cellulaire et donc 

l’équilibre oxydatif (GUILLOUTY, 2016).  

    Les oligoéléments antioxydants sont des micronutriments qui sont fortement impliqués dans 

l’homéostasie énergétique. Ce sont des cofacteurs indispensables pour des réactions 

métaboliques d’enzymes antioxydantes, comme la superoxyde dismutase, la glutathion 

peroxydase et la catalase. Il s’agit principalement du cuivre, du manganèse, du sélénium et du 

zinc (GUILLOUTY, 2016). 

 Le cuivre  

    Le cuivre favorise la synthèse des protéines et entre dans différents processus métaboliques 

de la plante. Il se comporte également comme un antioxydant, en stimulant la superoxyde 

dismutase, protégeant ainsi la cellule contre l’effet toxique des radicaux libres (DUSEK et al., 

2015). 

 Le manganèse  

    Les fonctions du manganèse, composant essentiel de nombreuses enzymes, concernent la 

synthèse de protéines (FITSANAKIS et al., 2009). Lorsque l’on observe un déficit ou une 

diminution de la biodisponibilité du manganèse dans les tissus riches en mitochondries, on 

observe parallèlement une inactivation de la superoxyde dismutase-manganèse (SOD-Mn), ce 

qui peut augmenter le stress oxydant (GUILLOUTY, 2016). 

 Le sélénium  

    Le sélénium ressemble au soufre, auquel il peut se substituer. Il est métabolisé par les plantes 

en petite quantité et il remplace le soufre pour former les acides aminés. Le sélénium permet à 

l’organisme de produire la glutathion peroxydase qui contribue à préserver les cellules de 

l’oxydation par les radicaux libres, notamment celles pour lesquelles l’élimination des toxines 

est indispensable à leur bon fonctionnement (THEROND, 2003). 

 

 

 

 



 

16 

 

  Généralités sur les antioxydants 

 Le zinc  

    Le zinc intervient dans la synthèse des protéines et de l’amidon des végétaux. Il protège aussi 

la plante des stress oxydants en conditions de forte lumière et de sécheresse. Du fait de la liaison 

avec des protéines, le zinc est impliqué aussi dans de nombreuses réactions métaboliques par 

l’intermédiaire de métalloenzymes, notamment l’anhydrase carbonique ou la superoxyde 

dismutase, précurseurs de la chaîne des radicaux libres. C’est de cette façon que le zinc est 

impliqué comme un antioxydant (BOSCO et al., 2010).
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 Peganum harmala L. 

2.1 Systématique de la plante  

      Selon The Angiosperm Phylogeny Group (2009), la systématique de Peganum harmala L. 

est la suivante : 

Règne : Plantes  

Embranchement : Spermaphytes 

 Sous embranchement : Angiospermes  

Classe : Eudicotylédones  

Ordre : Sapindales  

Famille : Nitrariacées  

Genre : Peganum 

 Espèce : Peganum harmala L. 

 

2.2 Origine et distribution de Peganum harmala L. 

      Peganum harmala L. généralement connu sous le nom de rue syrienne, rue sauvage ou 

Harmel est originaire des régions arides et semi-arides des déserts d’Afrique du Nord et d’Asie. 

Elle a été introduite par la suite dans le sud-ouest des États-Unis et au nord du Mexique (KHAN 

et al., 2017). Cette dernière est une plante des zones semi arides, elle se développe dans les 

zones sahariennes du nord du continent africain et se prolonge jusqu’au nord de l’Inde et au 

nord de la Chine (ABASSI et al., 2003). En Algérie, Peganum harmala L. est commune aux 

Hauts Plateaux, au Sahara septentrional et méridional, et aux montagnes du Sahara central 

(MAIRE, 1933 ; CHOPRA et al., 1960 et OZENDA, 1991). 

 

2.3 Habitat et exigences de Peganum harmala L. 

      Peganum harmala L. est fréquente dans les terrains sableux, les lits d'oued, à l'intérieur des 

agglomérations (MAIRE, 1933 et BOUZIANE, 2012), les champs incultes secs, les décombres 

et les steppes (JAHANDIEZ et MAIRE, 1932 ; HASSANI et HERMAS, 2008). Peganum 

harmala L. exige des lieux ouverts, ensoleillés, des endroits secs et sols pierreux, elle résiste 

très bien aux sécheresses. Elle se développe, dans les steppes, lorsque le taux de nitrates dans 
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le sol est important, surtout au niveau des stationnements d’animaux (AIMÉ, 1988 et 

ABOURA, 2006). A cet effet, on l’appelle plante rudérale, c'est à dire qu'elle préfère les sols 

enrichis en déchets azotés (BOURGEOIS et MERLIER, 1995). L’apparition de cette espèce est 

un indicateur des milieux naturels dégradés, avec une décadence importante du couvert végétal, 

à cause du surpâturage et de la pression sur le sol. Celle-ci remplace alors les espèces présentes 

dans cet endroit et le fait qu’elle soit toxique est un avantage qui lui permet la pérennité, car 

elle n’est pas consommée par le bétail. Elle est abondante aussi dans les sols caillouteux, car 

ces derniers provoquent la diminution de l’apparition des espèces annuelles, qui vont laisser 

place à cette espèce pour s’acclimater grâce au fait qu’elle soit pérenne (NEDJIMI et GUIT, 

2012).  

 

2.4 Description des différentes parties de Peganum harmala L. 

      Peganum harmala L. est une plante vivace, herbacée, glabre, très ramifiée, pouvant 

atteindre 30 à 60 cm de hauteur, avec de courtes racines rampantes qui peuvent atteindre une 

profondeur de 6,1 m, si le sol où elle pousse est très sec (figure 8). Elle fleurit entre juin et août 

dans l'hémisphère nord (YOUSEFI et al., 2009). 

                 

                   Figure 8 : aspect de Peganum harmala L. (REZZAGUI, 2012). 

 

     Les tiges sont dressées, très rameuses. Elles disparaissent l'hiver. Elles portent des feuilles 

alternes, découpées en lanières étroites (figure 9). A leur extrémité, s'épanouissent les fleurs 
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solitaires, assez grandes (25 à 30 mm) (MAIRE, 1933 ; CHOPRA et al., 1960 ; OZENDA, 

1991).  

 

                      

             Figure 9 : tige feuillée de Peganum harmala L. (HAOUAMDI et DJADID, 2019). 

 

      Les feuilles sont allongées et irrégulièrement divisées en multiples lanières très fines 

pouvant atteindre 5x5 cm. Les feuilles supérieures ne dépassent pas 1,5 mm de largeur (figure 

10) (MAIRE, 1933 ; CHOPRA et al., 1960 ; OZENDA, 1991).  

                                

                  Figure 10 : feuilles de Peganum harmala L. (SASSAOUI, 2016). 

 



 

21 

 

 Peganum harmala L. 

      Peganum harmala L. présente des fleurs assez grandes (25 à 30 mm), d'un blanc jaunâtre 

veinées de vert avec cinq sépales inégaux persistants, qui dépassent la corolle et des pétales 

oblongs, crèmes, lavés de rose-orangé, à nervures jaunes (Figure 11). Elles sont monoïques 

dotées de dix à quinze étamines à anthères longues de 8 mm, à filets très élargis et plats dans 

leur partie inférieure, et à gynécée de 8-9 mm de longueur, des ovaires globuleux de trois à 

quatre loges et des stigmates à 3 carènes insensiblement atténués en style (MAIRE, 1933 ; 

CHOPRA et al., 1960 ; OZENDA, 1991). 

 

Figure 11: fleurs de Peganum harmala L. (TRABSA, 2011). 

 

       Les fruits sont des petites capsules sphériques, avec trois chambres de 6 à 10 mm de 

diamètre, qui se tient droit sur sa tige et déprimées au sommet (figure 10) (YOUSEFI et al., 

2009). Les capsules contiennent plus de 50 petites graines triangulaires (ASGHARI et al, 2004 

et MOLOUDIZARGARI et al., 2013). Ces graines sont nombreuses, petites, anguleuses, 

subtriangulaires, de couleur marron foncé (figure 12), dont le tégument externe est réticulé. 

Elles ont une saveur amère (CHOPRA et al., 1960). 
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                                    (a)                                                                     (b)                                     

 Figure 12 : les fruits (a) et les graines (b) de la plante Peganum harmala L. (WECKESSER, 

2013). 

 

2.5 Usages de la plante  

      Le genre Peganum tient son nom du grec et attribué aux espèces de la rue, alors que le nom 

de l’espèce harmala dérive de celui de la ville Libanaise Harmel (MARS, 2009). Sa croissance 

et son efficacité dépend du stade de développement, la période de la récolte et les climats chauds 

(PSYCHONAUT, 2006). Elle est largement utilisée dans la médecine traditionnelle à travers le 

monde, en particulier en Algérie et au Maghreb comme traitement contre la stérilité féminine, 

les maladies de l’utérus et les troubles digestifs (GOEL et al., 2009). Elle peut traiter aussi les 

hémorroïdes, le diabète, l’hypertension artérielle et l’empoisonnement par le venin des serpents 

(HAMMICHE et MERAD, 1997). Elle est très connue par ces propriétés hallucinogènes, 

antalgiques, antiseptiques, cicatrisantes et dépuratives (CLAUDE, 1967). 

      Peganum harmala L. est utilisé dans le domaine thérapeutique, ornemental et parfois 

gastronomique comme épice. L’enquête de BAKIRI et al., (2016) a permis de répertorier un 

certain nombre de maladies chroniques traitées par Peganum harmala L. Ce travail montre que 

cette plante intervient dans le traitement des affections suivantes : affections ostéo-articulaires, 

maladie du kyste, troubles digestives, troubles respiratoires, affections génito-urinaires, 

affections dermatologiques, troubles métaboliques et maladies rénales (SAADOUN et 

BELLAR, 2018). 

      Le Harmel a été utilisé pendant longtemps en médecine traditionnelle pour le soulagement 

de la douleur et comme un agent antiseptique. Elle possède également des propriétés 
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antibactériennes, antifongiques, antivirales (DARABPOUR et al., 2011), antioxydantes 

(ZAKER et al., 2007), antidiabétiques (SINGH et al., 2008), antitumorales (BOEIRA et al., 

2001 ; GO¨CKLER et al., 2009 ; ADHAMI et al., 2011), anti-leishmanioses (MIRZAIE et al., 

2007 et KHOSHZABAN et al., 2014), effet insecticide (GOEL et al., 2009), une activité 

cytotoxique, ainsi que des effets hépato-protecteurs (KHALED et al., 2008). Dans les pays 

arabes, les graines de Peganum harmala L. sont utilisées dans la médecine traditionnelle 

comme narcotique, antihelminthiques, antispasmodiques, contre les rhumatismes et l’asthme 

(HABBACHI et al., 2013). 

      Peganum harmala L. a été employé par certaines population pour traiter certains désordres 

de système nerveux tels que la maladie de Parkinson (LEPORATTI, 2009), en conditions 

psychiatriques comme la nervosité (GONZÁLEZ et al., 2010). 

 Méthodes d’usage externe de la plante 

     La plante fraiche ou hachée est employée en cataplasmes, soit après extraction du suc pour 

la composition d'un liniment à base de graisse de mouton, ou bien utilisé la plante sèche ou les 

graines sous forme de fumigations. Les huiles des graines obtenues par décoction des graines 

dans l'huile d'olive sont très efficaces. La plante séchée, ou bien les graines, pulvérisée et 

tamisée pour donner la poudre de l’Harmel (BOUKEF, 1982). Cette plante est utilisée par les 

populations locales en pommade, pour le traitement des fièvres et en frictions, pour soigner les 

rhumatismes (KEMASSI et al., 2014).    

 

 Méthodes d’usage interne de la plante  

     Une cuillère à café de graines, soit environ 2,5 g, est avalée telle quelle ou mélangée avec 

de l’eau, du miel ou avec de l'huile d'olive. La plante fraiche est aussi utilisée hachée et bouillie 

dans l'huile ou bien sèche en décoction (BOUKEF, 1982). 
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2.6 Composition chimique   

      L’analyse phytochimique des extraits de plantes a montré la présence d’alcaloïdes, 

coumarines, de saponines, de quinones de flavonoïdes libres (BEHIDJ-BENYOUNES et al., 

2014). Les alcaloïdes ont un taux beaucoup plus élevé dans la graine (3 à 4%) que dans la 

racine, la tige (0,36%) et la feuille (0,52%). Parmi les alcaloïdes trouvés chez Peganum harmala 

L. , on peut recenser : l'harmane, l'harmaline, l'harmine et le harmalol (tableau Ⅰ). La teneur en 

alcaloïdes s'élève brusquement en été, durant la phase de mûrissement du fruit, au moment de 

la récolte de la graine (TAHROUCH et al., 2002). Des études ont conduit à l’isolement des 

différents composés chimiques des graines de Peganum, ses feuilles, fleurs, tiges et racines 

(SHAO et al., 2013). Toutes les parties de la plante Peganum harmala L. sont considérées 

comme toxiques, notamment les graines qui sont les plus riches en alcaloïdes (3 à 4%). La 

teneur des alcaloïdes est maximale en été (MAHMOUDIAN et al., 2002). 

Tableau Ⅰ : Les composés chimiques les plus importants de Peganum harmala L et leurs 

propriétés thérapeutiques (les alcaloïdes) (BEN BOUT, 2013). 

     Nom de l’alcaloïde       Formule chimique Formation 

            Harmaline  

 

             

           C13H14N20 

 

Principal alcaloïde de la plante. 

Généré par l’hydroxylation 

suivi d’une méthylation du 

méthyle-1 β-carboline. 

             Harmine 

 

           C13H12N20 

 

Molécule naturelle initiale de la 

plante. Elle est le résultat de 

l’oxydation de l’harmaline. 

             Harmalol            C12H12N20 

Alcaloïde instable lorsqu’il est 

exposé a l’air, ce cristallise dans 

l’eau sous forme de tri-hydrate. 

 

 

            Harmane 

 

 

           C12H1ON20 

 

Généré par l’oxydation du 

méthyle-1 β-carboline. 

Cristallisé dans plusieurs 

solvants organiques sous forme 

de prismes incolores. 
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2.7 Effet antioxydant de la plante 

      Les plantes sont de véritables usines chimiques. A partir de molécules très simples comme 

le dioxyde de carbone, l’eau, les ions nitrates, phosphates et sulfates, elles sont capables de 

synthétiser toute une multitude de composés plus ou moins complexes, nécessaires à leur 

croissance et développement (JEAN et al., 2012). Les métabolites secondaires sont le fruit d’un 

métabolisme complexe. Ils sont synthétisés en réponse aux contraintes de l’environnement 

(JEAN et al., 2012). 

      Les polyphénols qui sont présents en très grand nombre dans la plante interviennent dans 

de nombreuses fonctions, que ça soit l’adaptation de la plante aux interactions avec 

l’environnement biologique ou physique (relations avec les bactéries, les champignons, les 

insectes, résistance aux UV), ou même dans certains de ses aspects physiologiques tels la 

régulation de la croissance (MACHEIX, 2005). 

      Les alcaloïdes offrent un arsenal chimique de défense de la plante contre l’attaque des 

herbivores et des microorganismes. La nicotine empêche la croissance des larves du tabac par 

exemple. Le composé pur est également appliqué comme insecticide efficace dans les serres. 

En outre, des alcaloïdes protègent la plante contre les dommages provoqués par la lumière UV. 

Ils constituent aussi une réserve de substances capable de fournir l’azote ou d’autres fragments 

nécessaires au développement de la plante (MAURONEVES, 2006). 
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3.1 Préparation des extraits des graines de Peganum harmala L  

      Les graines de Peganum harmala L. ont été nettoyées des impuretés, lavées avec de l’eau 

du robinet et séchés à l’abri de la lumière pendant quelques jours, ensuite broyés à l’aide d’un 

mortier en poudre moyennement fine, à partir de laquelle l’extraction est effectué (REZZAGUI, 

2012). 

3.1.1 Extraction 

        L’extraction est une étape très importante avant l’analyse quantitative et qualitative 

proprement dite. Elle est choisie en fonction des composées phytochimiques existants dans le 

matériel végétal à étudier, car elle permet leurs isolement et récupération (QUY DIEM DO et 

al., 2014). Elle est influencée par sa nature chimique, la méthode utilisée, la taille de 

l’échantillon étudié, ainsi que la présence de substances interférentes (STALIKAS, 2007). Le 

but de l’extraction est d’isoler une ou plusieurs molécules à partir d’un matériel végétal. 

Cependant, le rendement d’extraction dépend de plusieurs paramètres tels que : le solvant, le 

pH, la température, le temps d'extraction et la composition de l'échantillon (QUY DIEM DO et 

al., 2014). 

      Il existe plusieurs méthodes d’extraction des composés phénoliques, comme l’extraction 

par macération, l’extraction par soxhlet, l’extraction par eau chaude (XU et al., 2008) et 

l’extraction par fluide supercritique (GIANNUZZO et al., 2003). Les méthodes d’extraction 

conventionnelles peuvent causer la dégradation des composés phénoliques, à cause des 

températures élevées et de la durée d’extraction (M'HIRI, 2016). 

     De nouvelles techniques combinant l’extraction conventionnelle avec d’autres facteurs 

accélérant l’extraction ont été suggérées (CHEMAT et al., 2009 et RAWSON et al., 2011). 

Certains auteurs suggèrent l’utilisation d’approches combinées telle que l’extraction assistée 

par ultrasons (extraction enzymatique assistée par ultrasons, extraction par fluide supercritique 

assistée par ultrasons, extraction assistée par micro-ondes et ultrasons) pour intensifier 

l'opération d'extraction et améliorer le rendement d’extraction (M'HIRI, 2016).  

      Dans l’étude qui nous intéresse, la méthode d’extraction utilisée est la macération ou deux 

différents extrais sont préparés (REZZAGUI, 2012). 
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3.1.1.1 Extrait aqueux 

     L’extrait aqueux (EAq) est préparé en suivant la méthode décrite par MBIANTCHA et ses 

collaborateurs (2011), avec quelques modifications. La macération est faite avec 100g de 

poudre de graines dans 1000ml d’eau distillée tiède pendant 3jours. Une filtration sur coton 

hydrophile, puis sur papier Wattman N°3 a été effectuée. Pour l’évaporation de l’eau distillée, 

le filtrat est placé à l’étuve à 45°C, jusqu’à l’obtention d’un extrait. Il est conservé par la suite, 

à - 4°C jusqu’à son utilisation (REZZAGUI, 2012). 

3.1.1.2 Extrait brut 

     L’extraction brute (EBr) a été effectuée avec le méthanol 80% (10g de la poudre des graines 

/ 100ml), macérer pendant 24 heures, à température ambiante et à l’abri de la lumière. Après 

filtration sur coton hydrophile, puis à travers le papier Wattman N°3, une deuxième filtration a 

été réalisée. Les filtrats sont recombinés puis évaporés (par un rotavapeur) presque à sec et les 

résidus finaux ont été mis à sécher dans une étuve à 45°C, jusqu’à l’obtention d’un extrait sous 

forme de poudre conservée à - 4°C jusqu’à son utilisation (MBIANTCHA et al., 2011). 

3.1.1.3 Fractionnement de l’extrait brut 

     Le fractionnement de l’extrait brut s’effectue selon la méthode de MARKHAM (1982), en 

utilisant une série de solvants à polarité croissante. L’extrait brut est, initialement, mélangé avec 

l’hexane (V/V), et après décantation, la phase organique est récupérée. Cette étape est refaite 

plusieurs fois avec renouvellement du solvant jusqu’à ce qu’il devienne transparent. L’hexane 

est par la suite évaporé et l’extrait résultant est considéré comme étant la fraction de l’hexane 

(EHx). La phase aqueuse est soumise à un autre fractionnement par le chloroforme, puis par 

l’acétate d’éthyle pour donner, à la fin de l’opération, la fraction du chloroforme (ECh) et la 

fraction d’acétate d’éthyle (EAe), en suivant les mêmes étapes que le premier fractionnement 

par l’hexane. Le raffinat qui en résulte représente la fraction aqueuse résiduelle (EAq*), qui est 

également soumise à une évaporation et conservée avec les autres extraits à - 4°C. 

    Le calcule du rendement de l’extraction est calculé selon la formule ci-dessous (REZZAGUI, 

2012). 
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3.1.2 Dosage des polyphénols totaux et des flavonoïdes totaux 

3.1.2.1 Dosage des polyphénols totaux 

      La teneur en composés phénoliques des extraits d’une plante est estimé par la méthode du 

FOLIN CIOCALTEU (SINGLETON et al., 1999). 

a. Principe 

       Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent le réactif de FOLIN-CIOCALTEU en 

un complexe ayant une couleur bleue, constitué d’oxyde de tungstène et de molybdène. 

L’intensité de la couleur est proportionnelle aux taux des composés phénoliques oxydés 

(BOIZOT et CHARPENTIER, 2006). La concentration des polyphénols totaux est calculée à 

partir de l’équation de régression de la gamme d’étalonnage, établie avec le standard étalon, 

exprimée en microgrammes équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait (μg EAG 

/mg) (SAADOUN et BELLAR, 2018). 

b. Mode opératoire  

- Une quantité des solutions d’extraits à différentes concentrations sont ajoutées au réactifs 

FOLIN CIOCALTEU (10%) ; 

-  après 4min d’incubation à l’obscurité à température ambiante, une quantité de carbonate de 

sodium à 7,5% et de l’eau distillée sont additionnés ; 

-  le mélange final a été vortexer, puis incubés pendant 2h, à température ambiante et à 

l’obscurité ; 

- la lecture est faite à 765nm (LI et al., 2007). 

 

     La droite d’étalonnage est réalisée par l’acide gallique (0-160μg/ml), en suivant les mêmes 

étapes de dosage. Les concentrations des composés phénoliques sont déterminées à partir de la 

droite de régression de la courbe d’étalonnage (figure 13) (REZZAGUI, 2012). 
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                     Figure 13 : droite d’étalonnage de l’acide gallique (REZZAGUI, 2012). 

3.1.2.2 Dosage des flavonoïdes totaux 

      La raison principale pour laquelle cette classe de polyphénols est choisie réside dans le fait 

que les flavonoïdes constituent la classe poly-phénoliques la plus importante, avec plus de 5000 

composés déjà d’écrits (GOMEZ-CARAVACA et al., 2006). La quantification des flavonoïdes, 

dans les extraits de graines de Peganum harmala L., a été effectuée par la méthode au 

trichlorure d’aluminium (AlCl3), en suivant le protocole de BAHROUN et ses collaborateurs 

(1996) (REZZAGUI, 2012). 

a. Principe 

      Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est 

susceptible de donner avec le groupement (CO), un complexe coloré avec le chlorure 

d’aluminium (figure 14).  Après l’ajout de la solution de chlorure d’aluminium (AlCl3), une 

couleur jaunâtre se forme. Cette coloration est due à la formation du complexe entre le chlorure 

d’aluminium et les flavonoïdes ; ceci se traduit par le fait que le métal (Al) a perdu deux 

électrons pour s’unir à deux oxygènes de la molécule phénolique, agissant comme donneurs 

d’électrons (RIBÉREAU-GAYON, 1968). Le trichlorure d’aluminium (AlCl3) entraine la 

formation d’un complexe jaune avec les flavonoïdes. Ce dernier présente une absorption 

maximale à 430 nm, dont l’intensité est proportionnelle à la quantité des flavonoïdes présents 

dans l’échantillon (SAADOUN et BELLAR, 2018). 
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Figure 14 : réaction du chlorure d’aluminium et des flavonoïdes (RIBÉREAU-GAYON, 1968). 

b. Mode opératoire   

-  Une quantité d’échantillon et du standard sont ajoutés à la solution d’AlCl3 (2% dans le 

méthanol) ; 

-  après 10min d’incubation, à température ambiante et à l’abri de la lumière, les absorbances 

sont mesurées par le spectrophotomètre à 430nm ;  

-  toutes les manipulations sont répétées 3 fois. Dans les mêmes conditions ; 

-  deux gammes d’étalonnage de la quercétine et de la rutine sont établies ; 

 - la quantité des flavonoïdes est déterminée à partir de la droite de régression des droites 

d’étalonnages (figure 15) (REZZAGUI, 2012). 

 

           Figure 15 : droites d’étalonnage de la rutine et de la quercétine (REZZAGUI, 2012). 
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 3.2 Évaluation de l’activité antioxydante des extraits des graines de Peganum harmala L. 

      Deux tests différents ont été utilisés pour évaluer l’activité antioxydante des extraits des 

graines de Peganum harmala L : le test de DPPH (2,2-diphényl-1-picryl-hydrazyl) et le test du 

blanchissement de β-carotène (REZZAGUI, 2012). 

3.2.1 Effet piégeur des extraits contre le radical DPPH 

a. Principe 

      Le radical DPPH fut l’un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation 

structure-activité antioxydante des composés phénoliques (BLOIS, 1958 et BRAND-

WILLIAMS et al., 1995). Il possède un électron non apparié sur un atome du pont d’azote. 

Cette délocalisation provoque la couleur bleue bien caractéristique de la solution de DPPH. La 

mesure de l’efficacité d’un antioxydant se fait en mesurant la diminution de la coloration bleue, 

due à une recombinaison des radicaux DPPH (HUANG et al., 2005 et NANJO et al., 1996). 

Dans le cas des composés phénoliques, le mécanisme principal d’action est le piégeage des 

radicaux libres par le transfert de l’atome H sur le DPPH, alors transformé en une molécule 

stable DPPHH (MOLYNEUX, 2004 et SANCHEZ-MORENO et al., 1998). 

     Le DPPH est un radical libre synthétique de couleur violée foncée. C’est le radical le plus 

utilisé dans l’analyse de l’activité anti-radicalaire des substances bioactives contenus dans les 

extraits des plantes médicinales (KUBOLA et SIRIAMORNPUN, 2008) pour deux raisons :  

* L’absorbance maximale à 517nm permet d’évaluer l’activité antiradicalaire, 

spectrophotométriquement, en mesurant toute diminution d’absorbance du DPPH ;  

* la grande stabilité, par rapport aux radicaux naturels (le radical hydroxyle et l’anion 

superoxide) et vis-à-vis d’autres réactions, telles que la chélation métallique des ions ainsi que 

l’inhibition enzymatique (LOCATELLI et al., 2010).  

      L’activité antiradicalaire des extraits obtenus à partir des graines de Peganum harmala L. 

est évaluée en mesurant leur capacité à piéger le radical DPPH. La réduction du radical DPPH 

par les groupements hydroxyles des antioxydants présents dans les extraits, conduisant à la 

formation d’un composé stable d’une couleur jaune (LOCATELLI et al., 2010). 

 



 

33 

 

  Méthodes d’extraction et de dosage des composés phénoliques  

b. Mode opératoire  

      Le protocole expérimental utilisé est celui de BRAND-WILLIAMS et al., (1995). 

- La solution du DPPH est préparée par solubilisation d’une quantité de DPPH dans du 

méthanol ;  

-  une quantité des solutions d’extraits phénoliques ou standards sont ajoutés au DPPH ; 

-  le mélange est laissé à l’obscurité pendant 30 minutes ; 

 - la décoloration par rapport au contrôle négatif qui contient uniquement la solution de DPPH 

est mesurée à 517 nm. L’effet piégeur est estimé selon l’équation ci-dessous (REZZAGUI, 

2012) : 

            Activité anti-radicalaire (%) = [(A contrôle – A échantillon) / A contrôle] x 100 

 

3.2.2 Test du blanchissement de β-carotène 

a. Principe 

      Le potentiel antioxydant d’un extrait végétal peut être évalué par la détermination de la 

capacité d’inhibition de l’oxydation du β-carotène. Dans ce test, l’oxydation de l’acide 

linoléique produit des radicaux peroxydes qui attaque les onze doubles liaisons du β-carotène. 

Ce qui entraine une décoloration (disparition de la couleur rouge) de cette dernière, mesurée 

spectrophotoriquement à 470 nm. Cependant, la présence d’un antioxydant pourrait neutraliser 

les radicaux libres dérivés de l’acide linoléique et donc prévenir l’oxydation et le 

blanchissement du β-carotène (KUBULA et SIRIAMORNPUN, 2008). 

b. Mode opératoire   

     L’activité antioxydante dans ce test, est réalisée selon la méthode décrite par MILLER 

(1971) et qui est modifiée par ASLAN et ses collaborateurs (2006).  

-   Une émulsion de βcarotène/acide linoléique a été préparée par la solubilisation d’une quantité 

de β-carotène dans du chloroforme ; 

- additionner de l’acide linoléique avec du Tween 40 ; 

- le chloroforme est ensuite évaporé, en utilisant un rotavapeur ; 
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- une quantité d’eau distillée oxygéné a été ajoutée avec une agitation vigoureuse de l’émulsion 

résultante ; 

-  pour la réalisation du test, une quantité de l’émulsion précédente est ajoutée à de l’extrait à 

analyser ; 

-  l’antioxydant standard (BHT) est utilisé comme un contrôle positif, alors que le contrôle 

négatif est réalisé par le solvant de solubilisation des extraits ; 

-  la décoloration du β-carotène est suivie à 490nm à des intervalles de temps réguliers pendant 

48 heures. L’activité inhibitrice de la dégradation du β-carotène des extraits (% inhibition) est 

calculée selon l’équation suivante (REZZAGUI, 2012) : 

                                      % Inhibition = At (extrait) x 100 / At (BHT) 

At (extrait) : absorbance de l’extrait dans un temps déterminé. 

 At (BHT) : absorbance de BHT dans un temps déterminé. 
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4.1 Résultats  

4.1.1 Extraction des graines de Peganum harmala L. 

     L’extraction des graines de Peganum harmala L. a été réalisée en deux étapes : la première 

est l’extraction par le méthanol 80% ou par l’eau distillée et la deuxième étape consiste à faire 

fractionner l’extrait brut par une série de trois solvants à polarité croissante (hexane, 

chloroforme, acétate d’éthyle). De ce fait, six extraits ont été récupérés : l’extrait aqueux (EAq), 

l’extrait brut (EBr), la fraction d’hexane (EHx), la fraction du chloroforme (ECh), la fraction 

d’acétate d’éthyle (EAe) et la fraction aqueuse résiduelle (EAq*) (REZZAGUI, 2012). 

     Après l’extraction et l’élimination de toute trace de solvant, le rendement est calculé et les 

résultats obtenus (teneur en composés extractibles, TCE) sont présentés dans le (tableau Ⅱ) 

(REZZAGUI, 2012).                       

Tableau Ⅱ : teneur en composés extractibles (TCE) ou rendement d’extraction des graines de 

Peganum harmala L (REZZAGUI, 2012). 

         

 

     Les résultats montrent que le rendement de l’extraction par le méthanol est le plus élevé 

(20.18%), comparé à celui de l’extrait aqueux EAq (8.66%). D’autre part, la comparaison entre 

les rendements des différentes fractions par rapport à l’EBr indique que la teneur en composés 

extractibles diminue dans le sens décroissant de la polarité des solvants utilisés (81.51%, 5.63%, 

2.3% et 0.64% pour EAq*, EAe, ECh et EHx respectivement). En plus, la somme des 

rendements de ces fractions est estimée à 90.08%, avec une perte de 9.02% en composés 

extractibles (REZZAGUI, 2012). 
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4.1.2 Teneur des extraits en polyphénols totaux et en flavonoïdes totaux 

4.1.2.1 Teneur en polyphénols totaux 

     La teneur des différents extraits des graines de Peganum harmala L. en polyphénols a été 

déterminée par la méthode du FOLIN-CIOCALTEU et exprimée en mg EAG/g d’extrait ou par 

gramme de graines sèches, g GS. Les résultats sont regroupés dans le tableau Ⅲ. 

Tableau Ⅲ : teneur en polyphénols totaux (TPT) dans les différents extraits des graines de 

Peganum harmala L. (REZZAGUI, 2012). 

         

     D’après ce tableau, la teneur en polyphénols des différents extraits obtenus à partir des 

graines de Peganum harmala L. varie de 23.54 à 164.64 mg EAG/g. Il est clair que l’ECh est 

la fraction la plus riche en polyphénols (164.64 mg EAG/g d’extrait), suivie par l’EAq, l’EAq*, 

l’EBr, l’EAe et l’EHx (REZZAGUI, 2012). 

     En comparant la teneur en polyphénols avec celle des composés extractibles dans les 

différents extraits, elle semble très faible (tableau Ⅲ). Le rapport TPT/TCE est compris entre 

2.35% et 16.46%. De ce fait, d’autres composés que les polyphénols ont été donc constaté dans 

l’EHx, EAe, EBr, EAq*, EAq et ECh avec un pourcentage de 97.6%, 93.4%, 92.02%, 89.7%, 

87.44% et 83.53%, respectivement (REZZAGUI, 2012). 
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4.1.2.2 Teneur en flavonoïdes totaux 

     La teneur en flavonoïdes est quantifiée par la méthode au trichlorure d’aluminium et les 

résultats, obtenus à partir de l’équation de la droite de régression des droites d’étalonnage de la 

quercétine et la rutine (mg EQ/g d’extrait ou mg ER/g d’extrait), sont représentés dans le tableau 

Ⅳ (REZZAGUI, 2012). 

Tableau Ⅳ : teneur en flavonoïdes dans les différents extraits de Peganum harmala L. 

(REZZAGUI, 2012). 

     

     Le dosage des flavonoïdes a révélé que l’ECh est la fraction la plus riche en flavonoïdes (38 

mg EQ/g et 71.04 mg ER/g). Tel résultat est comparable à celui du dosage des polyphénols. 

L’ordre de la teneur en flavonoïdes est comme suite : ECh > EAq* > EHx > EAq > EAe > EBr 

(REZZAGUI, 2012). 

4.1.2 Activité antioxydante des extraits des graines de Peganum harmala L. 

4.1.2.1 Effet piégeur des extraits contre le radical DPPH 

     L’activité anti-radicalaire des extraits obtenus à partir des graines de Peganum harmala L. 

a été faite en comparaison avec celle d’autres antioxydants, tels que l’acide gallique et le BHT 

et a été exprimée en IC50 (figure 16). Ce paramètre est défini comme étant la concentration 

efficace de l’extrait capable de piéger 50% des radicaux DPPH dans le mélange réactionnel, où 

l’activité la plus forte correspond à l’IC50 la plus faible (REZZAGUI, 2012). 
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Figure 16 : effet piégeur du radical DPPH par les extraits des graines de Peganum harmala L., 

l’acide gallique et le BHT. Les résultats sont exprimés en µg/ml (REZZAGUI, 2012). 

     Les résultats ont montré que les différents extraits des graines de Peganum harmala L. 

piègent les radicaux DPPH avec des IC50 de 181, 233.33, 265, 345, 375.67 et 1336.67µg/ml 

pour EBr, EAq*, EHx, EAe, ECh et EAq respectivement (figure 16). Une activité qui reste 

toujours, significativement (p< 0.001) très inférieure à celles des standards : l’acide gallique 

(1.44µg/ml) et le BHT (44.73µg/ml) (REZZAGUI, 2012). 

4.1.2.2 Test du blanchissement de β-carotène 

     Les courbes obtenues, exprimés en pourcentage d’inhibition du blanchissement du β-

carotène sont représentées dans la figure 17 (REZZAGUI, 2012). 
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Figure 17 : activité antioxydante des extraits de Peganum harmala L., du BHT et des contrôles 

négatifs dans le test du blanchissement du β-carotène (REZZAGUI, 2012). 

     Les résultats ont montré que le pourcentage d’inhibition de chaque extrait diminue 

progressivement pour atteindre des valeurs plus ou moins basses. Cette diminution est plus 

rapide par rapport à celle de BHT et moins par rapport aux contrôles négatifs (H2O et MeOH) 

(REZZAGUI, 2012). 

     En présence du contrôle positif (BHT), les absorbances de la solution de β-carotène restent 

stables durant toute la période d’incubation (100% d’activité antioxydante). Alors que les 

contrôles négatifs ne montrent qu’une très faible activité antioxydante qui ne dépasse pas 3% 

et 17% pour le H2O et MeOH, respectivement, après 24 heures d’incubation. Les différents 

extraits des graines de Peganum harmala L. ont montré une activité antioxydante remarquable 

où les pourcentages sont aperçus dans la figure 17. 
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Figure 18 : pourcentage d’inhibition du blanchissement du β-carotène après 24 heures par les 

extraits de Peganum harmala L., le BHT et les contrôles négatifs (REZZAGUI, 2012). 

     Cette représentation montre que l’oxydation couplée de l’acide linoléique et du β-carotène 

est efficacement inhibée par les extraits de Peganum harmala L. Ainsi, l’activité antioxydante 

la plus élevée est donné par l’EHx avec 82.31% d’inhibition, une activité qui reste 

significativement inférieure à celle du BHT. Les autres extraits montrent des activités voisines 

mineures, dont aucune différence significative n’a été décrite entre les pourcentages 

d’inhibition de l’EBr et l’ECh, ainsi que pour l’EAe et l’EAq*. L’ordre donc devient comme 

suit : EHx > ECh (76.66%) = EBr (74.97%) > EAe (69.11%) = EAq*(68.22%) > EAq (61.93%) 

(REZZAGUI, 2012). 

 

4.2 Discussion 

4.2.1 Teneur des extraits des graines de Peganum harmala L. en polyphénols et en 

flavonoïdes 

     Les résultats obtenus après l’extraction des graines de Peganum harmala L. indiquent que 

cette plante contient une teneur remarquable de composés extractibles. Ainsi, il est clair que 

l’utilisation des solvants à polarités différentes a permis de séparer les différents métabolites 

trouvés dans les graines selon leurs degrés de solubilité dans le solvant d’extraction et leur 

complexité structurale (KAR, 2007). 
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     Dans cette étude, les rendements des fractions obtenues diminuent dans le sens décroissant 

de la polarité des solvants (tableau Ⅱ). Un tel résultat a été signalé aussi par MARIOD et ses 

collaborateurs (2009), quand ils ont étudié les différentes fractions des graines de Nigella sativa 

L. D’autre part, le rendement de l’EBr (20.18%) est supérieur à 1.65%, 5.08% et 18.62% 

rapportés dans des études précédentes réalisées par FATHIAZED et ses collaborateurs (2006), 

SINGH et ses collaborateurs (2008) et BAGHIANI et ses collaborateurs (2012), ayant utilisé 

d’autres méthodes d’extraction. En comparaison avec les résultats de FAROUK et ses 

collaborateurs (2009), ces extraits donnent des rendements légèrement inférieurs, à l’exception 

de l’EAq*, qui est hautement supérieur (16.45%) à celui édité par le même auteur (6.1%). Le 

rendement d’extraction dépend de plusieurs facteurs à savoir le temps, la température et le 

solvant utilisé dans l’extraction (Su et al., 2006). 

     Le dosage des polyphénols et des flavonoïdes indique la présence de ces deux métabolites 

secondaires dans tous les extraits (tableau Ⅲ et Ⅳ). La comparaison des résultats de cette étude 

avec ceux trouvés par BAGHIANI et ses collaborateurs (2012) montre que l’ECh est toujours 

la fraction la plus riche en composés phénoliques, suivie par l’EAe et l’EBr, sachant que ces 

fractions ont montré une faible teneur (66.29, 58.1, et 27.91 mg EAG/g d’extrait 

respectivement), par rapport à celle trouvée dans la présente étude (164.64, 65.69, et 79.73 mg 

EAG/g d’extrait). Différemment, les mêmes fractions donnent une teneur en flavonoïdes 

relativement inférieure à celle rapportée par le même auteur (BAGHIANI et al., 2012), à 

l’exception de l’ECh qui est supérieure (38.99mg EQ/g). 

     Ces résultats concordent avec ceux obtenus chez d’autres types de graines, tel que les graines 

de Nigella sativa L. (MEZITI, 2009). Le dosage des polyphénols totaux dans leurs différents 

extraits montre que l’ECh est la fraction la plus riche, alors que l’EHx ne contient qu’une faible 

quantité des polyphénols. 

     La différence dans le contenu phénolique (y compris les flavonoïdes) décrit dans la 

littérature peut être attribué à plusieurs facteurs à savoir la méthode d’extraction et la méthode 

de quantification. Par ailleurs, les facteurs environnementaux (la zone géographique avec 

climat, sol, topographie et êtres vivants comme les microorganismes qui se trouve sur la plante 

et même dans le sol), la période de la récolte et le stade de développement de la plante peuvent 

également influencer l’estimation de la teneur en polyphénols et en flavonoïdes (LOCATELLI 

et al., 2010). 
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     Le rapport entre la teneur en polyphénols et celle des composés extractibles indique que, 

dans tous les extraits, plus de 80% des composés sont des composés non phénoliques. 

Généralement, les lipides, les protéines, les résines et les cires constituent une partie majoritaire 

dans les graines (Ismail et al., 2010). Ainsi, plusieurs auteurs ont déjà montré que les 

métabolites secondaires les plus abondants dans les graines de Peganum harmala L. sont les 

alcaloïdes β-carboliniques et quinazoliniques, avec un pourcentage d’environ 10% 

(KHASHIMOV, 1969 ; ZHAREKEEV, 1974 ; KARTAL et al., 2003 ; FRISON et al., 2008). 

4.2.2 Activité antioxydante des extraits des graines de Peganum harmala L. 

     Plusieurs méthodes ont été utilisées, dans des travaux précédents, pour déterminer l’activité 

antioxydante des plantes (KRISHNAIAH et al., 2010 ; BAGHIANI et al., 2012). Dans cette 

présente étude, deux méthodes différentes ont été impliquées pour évaluer l’activité 

antioxydante des graines de Peganum harmala L. Ces deux méthodes sont basées sur deux 

mécanismes antioxydants différents : l’effet piégeur des radicaux libres, évalué par le test du 

DPPH et l’autre sur l’inhibition d’auto-oxydation des lipides, en utilisant le test du 

blanchissement du β-carotène. 

4.2.2.1 Effet piégeur envers le radical DPPH 

      L’évaluation de l’activité anti-radicalaire des différents extraits de Peganum harmala L. 

(figure 16) indique que l’EBr est le plus actif avec une IC50=181 ± 1.73µg/ml. Un tel résultat 

est supérieur à celui édité par BAGHIANI et ses collaborateurs en (2012) (100 ± 6.9μg/ml). 

Cependant, les fractions d’ECh et d’EAe (357µg/ml et 345µg/ml respectivement) montrent un 

effet piégeur supérieur à ce qui est obtenu par le même auteur (744µg/ml et 711µg/ml, 

respectivement). L’activité anti-radicalaire est peut-être liée à la présence des polyphénols et 

des flavonoïdes dans ces extraits (ISMAIL et al., 2010). Le mécanisme de la réaction entre 

l'antioxydant et le radical DPPH dépend de la conformation structurale de l'antioxydant 

(KOURI et al., 2007). Ce dernier réagit avec le radical DPPH en réduisant un nombre égal aux 

groupements hydroxyles portés par la molécule de l’antioxydant (BONDET et al., 1997). 

     Néanmoins, aucune corrélation significative n’a été remarquée entre la teneur des extraits 

en polyphénols ou en flavonoïdes et leurs activités envers le radical DPPH (R2 = 0.134 et 0.002 

respectivement). Cependant, d’autres études montrent que l’activité anti-radicalaire est corrélée 

avec le taux des polyphénols et des flavonoïdes dans les extraits des plantes médicinales 

(MARIOD et al., 2009 ; LOCATELLI et al., 2010). Ceci mène à suggérer que l'effet 

antioxydant des différents extraits de cette plante peut être dû à une synergie entre les 
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polyphénols et d’autres composants (REZZAGUI, 2012). D’ailleurs, plusieurs études ont déjà 

signalé l’activité antioxydante remarquable des alcaloïdes β-carboliniques (TSE et al., 1991 ; 

NEVIN et VIJAYAMMAL, 2005 ; MOURA et al., 2007). TSE et ses collaborateurs (1991) ont 

décrit que les β-carbolines indoliques sont doués d’activité anti-radicalaire, en piégeant les 

radicaux libres (en particulier le radical OH●) et formant des radicaux indolyl stables. Ils ont 

mentionné aussi que les alcaloïdes, qui contiennent une substitution d’une fonction hydroxyle 

en présence d’un noyau pyridyl partiellement insaturé, exercent l’effet antioxydant le plus 

puissant (TSE et al., 1991 ; MOURA et al., 2007). De ce fait, l’activité anti-radicalaire envers 

le radical DPPH des extraits utilisés dans cette étude peut être attribuée à la richesse des graines 

de Peganum harmala L. en ce type d’alcaloïdes (REZZAGUI, 2012). 

4.2.2.2 Test du blanchissement du β-carotène 

     Dans la présente étude, les différents extraits des graines de Peganum harmala L. montrent 

un effet antioxydant puissant, dont l’EHx est la fraction la plus potentielle suivie par l’EAe, 

l’ECh, l’EBr, l’EAq* et l’EAq (figures 17 et 18). Comparativement à d’autres études, les 

résultats obtenus concordent avec ceux obtenus par BAGHIANI et ses collaborateurs (2012), 

où les pourcentages d’inhibition de l’oxydation du β-carotène de l’EAe, l’ECh et l’EBr suivent 

le même ordre décrit dans le présent travail, mais avec des valeurs relativement supérieures 

(94.21%, 86.24%, et 77.35% pour l’EAe, l’EBr, et l’ECh, respectivement). 

     Notons qu’aucune corrélation significative n’a été observée entre la teneur en polyphénols 

et en flavonoïdes et l’activité inhibitrice (R2 = 0.431 et 0.083, respectivement). Un tel résultat 

concorde avec celui trouvé pour différents types de graines, où aucune corrélation entre la 

teneur en polyphénols et le pouvoir inhibiteur envers l’oxydation lipidique n’a été enregistré 

(CHOI et al., 2007 ; MARIOD et al., 2009). La même constatation a été aussi mentionnée par 

LOCATELLI et ses collaborateurs (2010), qui suggèrent que l’inhibition de l’oxydation des 

lipides peut être expliquée par l’effet synergique entre les polyphénols et d’autres classes des 

métabolites secondaires dans l’extrait de Nocciola Piemonte PGI. L’EHx est une fraction assez 

complexe, elle peut contenir une variété de substances (cires, acides gras, stérols, triterpènes, 

caroténoïdes, flavonoïdes aglycones hautement méthoxylés, coumarines), qui peuvent agir 

indépendamment ou en synergie (KAR, 2007). Cette fraction forme une bonne source 

d’antioxydants, vu son activité puissante envers l’inhibition de l’oxydation du β-carotène, qui 

n’est pas loin de celle du BHT (82.31%). 
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     MARIOD et ses collaborateurs (2009) ont trouvé une inhibition maximale avec la même 

fraction, l’EHx des graines de Nigella sativa L. Ils ont indiqué qu’en plus de la contribution 

probable des antioxydants à l’activité de l’EHx, un autre paramètre semble intervenir : la 

polarité de ces antioxydants. Au cours du dosage des polyphénols, tous les antioxydants polaires 

ou apolaires ont réagi. Cependant, dans le test du blanchissement du β-carotène, seuls les 

antioxydants apolaires sont intervenus, ce qui explique l’absence de la corrélation entre la 

teneur en polyphénols et l’activité antioxydante (MARIOD et al., 2009). 

     Etant donné que ce test est basé sur un système d’émulsion de lipides dans l’eau, FRANKEL 

et MEYER (2000) ont proposé que les antioxydants apolaires exposent des propriétés 

antioxydantes plus importantes que les antioxydants polaires. Dans ce système, les antioxydants 

apolaires sont concentrés dans l'interface lipide-eau, permettant ainsi de prévenir la formation 

des radicaux lipidiques et par conséquent, l’oxydation du β-carotène. Cependant, les 

antioxydants polaires restent dilués dans la phase aqueuse et sont donc, moins efficaces 

(FRANKEL et MEYER, 2000). Cette proposition explique bien les résultats de cette présente 

étude dont les extraits apolaires (EHx, EAe, et ECh) ou moyennement polaires (EBr) exercent 

une activité inhibitrice supérieure à celle des extraits polaires (EAq* et EAq) (REZZAGUI, 

2012). 
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     La capacité antioxydante des plantes est principalement due à leur richesse en composés 

phénoliques, capable de donner des atomes d’hydrogène pour inhiber la peroxydation lipidique. 

Dans un premier temps, nous avons effectué une recherche bibliographique qui porte sur les 

antioxydants en général, les radicaux libres et le stress oxydant causé par ces derniers (AMIÉ 

et al., 2003).      

     Peganum harmala L. est une plante connue pour sa capacité à synthétiser un grand nombre 

de métabolites secondaires appartenant à des groupes chimiques variés (alcaloïdes, composés 

phénoliques, etc…), qui sont très inégalement répartis dans ses organes, mais dont le niveau 

d’accumulations peut quelque fois atteindre des valeurs élevées.  

     Cette plante est administrée depuis longtemps dans la médecine traditionnelle pour la 

protection de l’homme vis-à-vis de certaines maladies, en raison de la propriété antioxydante 

que présente ces substances dites métabolites secondaires, en interaction avec de nombreuses 

enzymes. Mais malgré son utilisation comme un agent abortif, emménagogue, vermifuge, 

antidépressif et anticancéreux, Peganum harmala L. reste peu employée dans la phytothérapie 

moderne, car elle présente des risques de toxicité (REZZAGUI, 2012). 

     L’étude faite par REZZAGUI en 2012 est basée sur l’utilisation de différents solvants afin 

de déterminer la teneur des graines de Peganum harmala L. en composés phénoliques et en 

flavonoïdes, qui sont dotées d’un pouvoir antioxydant remarquable et qui montrent des teneurs 

assez élevées au niveau de ces graines. 

     L’évaluation de l’activité antioxydante a révélé que les extraits EBr, EAq* et EHx sont les 

plus actifs comme des piégeurs du radical DPPH, comparativement à l’acide gallique et BHT. 

En revanche, les extraits EHx et EBr ont montré une activité inhibitrice remarquable de 

l’oxydation de l’acide linoléique, couplée à celle du β-carotène. Cependant aucune corrélation 

n’a été constatée entre l’activité antioxydante des extraits et leur richesse en polyphénols et 

flavonoïdes. Cela suggère la participation d’autres molécules qui pouvant être des alcaloïdes 

(REZZAGUI, 2012). 

     Néanmoins, ce travail reste préliminaire et il nécessite d’autres études approfondies pour 

mieux se concentrer sur les effets révélés. La contribution à la recherche de propriétés 

antioxydantes à partir de cette plante est introductive. Celle-ci constitue une estimation d’une 

éventuelle activité antioxydante in vivo qui pourrait, également, prévenir contre plusieurs 

maladies et altérations tissulaires. De même, des études à l’échelle moléculaire sont nécessaires 

pour déterminer, d’une part les composés des graines de Peganum harmala L. (notamment en 
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ce qui concerne l’identification et la purification des composés phénoliques et des flavonoïdes) 

et d’autre part, le mécanisme par lequel ces composés accomplissent leurs effets antioxydants 

et cytotoxiques. 
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Résumé 

           Les plantes aromatiques et médicinales représentent une source de métabolites 

secondaires biologiquement actifs tels que les polyphénols. Ces substances présentent plusieurs 

propriétés biologiques et physique, telles que pour la défense, la résistance, la croissance, et les 

interactions de la plante. Ainsi que pour l’homme telles que l’activité antibactériennes, 

antitumorale...etc. Les recherches suggèrent que, malgré l’effet antioxydant important de la 

plante Peganum harmala L., sont usage prolongé pourrait être à l’origine de différentes 

anomalies hépatotoxiques et néphrotoxiques.   

        L’objectif de notre travail bibliographique est la valorisation de la plante Peganum 

harmala L. poussant à l’état spontané dans les zones arides par la collecte d’informations sur 

l’évaluation de l’activité antioxydante des différents extrais de ces graines. 

         L’étude effectué montre la présence des polyphénols et des flavonoïdes dans les graine de 

Peganum harmala L.  

          Le test au DPPH et le test de β-carotène montrent la présence et l’efficacité des propriétés 

antioxydantes de la plante et en été comparer avec les antioxydants standards (acide gallique et 

BHT). 

           

 

 

Mots clés : Peganum harmala, activité antioxydante, métabolites secondaires, techniques 

d’extraction. 

 

 

 

  



 

 

 

Abstract 

         Aromatic and medicinal plants represent a source of biologically active secondary 

metabolites such as polyphenols. These substances present several biological and phisical 

properties, such as for defense, resistance, growth and interactions of the plant. As well as for 

humans such as antibacterial, antitumoral activity...etc. Research suggests that, despite the 

strong antioxidant effect of the plant Peganum harmala L., prolonged use could be the cause 

of various hepatotoxic and nephrotoxic abnormalities. 

         The objective of our bibliographic work is to promote the plant Peganum harmala L. 

which is grows spontaneously in arid zones, by collecting information on the evaluation of the 

antioxydant acticity of various extracts of these seeds.  

         The study carried out shows the presence of polyphenols and flavonoids in the seeds of 

Peganum harmala L.   

          The DPPH test and the β-carotene test show the presence and effectiveness of the 

antioxidant properties of the plant and has been compared with standard antioxydants (gallic 

acid and BHT). 

 

 

Key words : Peganum harmala, antioxydant activity, secondary metabolites, extraction 

techniques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

                                                                                                                                             ملخص

 

تمثل النباتات العطرية والطبية مصدرًا للمستقلبات الثانوية النشطة بيولوجياً مثل البوليفينول. تعرض هذه المواد العديد من          

مثل الدفاع والمقاومة والنمو والتفاعلات النباتية. وكذلك بالنسبة للبشر مثل النشاط المضاد للبكتيريا  والفيزيائية،الخصائص البيولوجية 

إلا أن الاستخدام المطول يمكن أن  الحرمل،لخ. تشير الأبحاث إلى أنه على الرغم من التأثير المضاد للأكسدة القوي لنبتة والأورام ا

                                                                                                             يتسبب في العديد من الاضطرابات السامة للكبد والكلية.

من خلال جمع المعلومات حول تقييم  القاحلة،الهدف من عملنا الببليوغرافي هو تعزيز نبات الحرمل الذي ينمو تلقائياً في المناطق          

                                                                                              النشاط المضاد للأكسدة لمستخلصات هذه البذور المختلفة.

الكاروتين  رواختبا DPPH، وأظهر الاختباررملحال رليفينول والفلافونويد في بذوأظهرت الدراسة التي تم إجراؤها وجود البو         

            (. BHTالجاليك ووجود وفعالية الخواص المضادة للأكسدة في النبات وفي الصيف مقارنة بمضادات الأكسدة القياسية )حمض 
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